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1. INTRODUCCIÓN     
                                    
 Al fi nal del Cretácico se han documentado una 
serie de eventos dramáticos, como son cam-
bios climáticos globales y regionales, caídas 
del nivel del mar, o el impacto de un enorme 
objeto extraterrestre. Además hay que añadir 
una enorme actividad volcánica en el subcon-
tinente indico con la erupción de miles de ki-
lómetros cúbicos de material volcánico. Todos 
estos eventos han sido propuestos como la 
causa de la extinción en masa del límite Cre-
tácico-Paleógeno). En la actualidad no existe 
unanimidad sobre cual fue el principal agente 
asesino, ni tan siquiera sí fue uno solo, o fue 
una combinación de varios. A pesar de lo cual 
existe un consenso más o menos general que 
la causa más probable de la extinción fue el 
impacto de un objeto extraterrestre hace 66 
millones de años (McLeod et al., 1997; Archi-
bald et al., 2010; Brusatte et al., 2015)
Los investigadores analizamos los patrones 
de extinción y de supervivencia de los orga-
nismos e intentamos cuantifi car cual de estos 
eventos les afectaron y sobre todo cuales les 
extinguieron. Un buen ejemplo son los fora-
miníferos planctónicos, los típicos taxones del 
Maastrichtiense superior desaparecen del re-
gistro geológico prácticamente a la vez que el 
nivel con las evidencias de impacto. Esta sin-
cronización es la base de la teoría impactista) 
propuesta a partir del estudio en las secciones 
geológicas de Gubbio en Italia y Caravaca en 
Murcia (Alvarez et al., 1980; Smit y Herton-
gen, 1980). Sin embargo, hay la posibilidad 
que existan otros factores que infl uyeran en la 
extinción?, o ¿Por qué la extinción de los fora-
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miníferos se tuvo que producir a la vez que la 
de los dinosaurios?, cuando son organismos 
sistemática y ecológicamente muy diferentes. 
Desde que se propuso la hipótesis de la extin-
ción de los dinosaurios por los efectos de la 
caída de un objeto extraterrestre, los paleon-
tólogos de vertebrados han hecho un gran es-
fuerzo en documentar la relación entre los dos 
hechos. Hoy en día conocemos que la extin-
ción de la mayoría de los dinosaurios (excepto 
las aves) se produjo en un periodo de tiempo 
muy corto, y solamente documentado en al-
gunas áreas terrestres (Brusatte et al., 2015). 
Hay un amplio debate sobre si la diversidad 
de los dinosaurios disminuyó antes de la caí-
da del meteorito, de manera que se trata de 
conocer si el agente asesino fue únicamente 
el impacto, o si el resto de los eventos regis-
trados pudieron tener un papel signifi cativo. 
En resumen, los investigadores seguimos 
debatiendo o obteniendo evidencias que nos 
permita afi rmar que la extinción fue gradual o 
instantánea. 
Lo instantáneo en Geología es una medida 
inexacta medida del tiempo, sobre todo en 
medios continentales, donde los hiatos son 
la norma, no la excepción. Los paleontólogos 
de vertebrados no pueden resolver intervalos 
temporales de menos de 10.000 años en ro-
cas de hace 66 millones de años. Podemos 
tener el mismo registro paleontológico tanto 
si la extinción se produjo en pocos minutos o 
a lo largo de 10.000 años. En ambos casos 
tendríamos una extinción geológicamente ins-
tantánea, pero su origen sería bien diferente. 
Poder conocer el patrón de extinción lo más 
preciso posible es fundamental para respon-
der a la pregunta, si la extinción se produjo en 
días o se produjo a lo largo de miles de años.
Los dinosaurios no avianos desaparecen del 
registro fósil en todos los continentes al fi nal 
del Cretácico cerca o coincidiendo con el lími-
te con el Paleógeno. Esta desaparición es un 
fenómeno global y es tan evidente que la au-
sencia de fósiles de dinosaurios ha sido usa-
do de manera usual para datar las rocas como 
Cenozoico. Sin embargo, hay pocos lugares 
del mundo donde hay un buen registro fósil 
de los últimos dinosaurios del Maastrichtiense 
superior, es decir entre los 69 y 66 millones 
de años. Para documentar la extinción a nivel 
global necesitamos tener un registro lo más 
global posible, lo que implica tener secuen-
cias estratigráfi cas completas a lo largo del 
tránsito entre el Cretácico y el Paleógeno. El 
“Western Interior” de Norteamérica es el área 
donde mejor se conocer la biodiversidad de 
los dinosaurios del fi nal del Maastrichtiense. 
La Formación Hell Creek en EE.UU. es uno 
de los pocos lugares del mundo donde hay un 
secuencia continua y además se ha encon-
trado el pico de enriquecimiento de iridio que 
marca el límite (Clemens y Hartman, 2014). 
Fig. 1: museo de los últimos dinosaurios de Arén (Huesca). Ilustración de Raúl Martín que se 
puede ver en el Museo donde se ilustra la caza de unos pequeños terópodos sobre unos ha-
drosauridos.
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La segunda región mejor a nivel global para 
estudiar la extinción de los dinosaurios es el 
suroeste de Europa, en particular el sur de 
los Pirineos donde hay amplio registro geoló-
gico de la parte más alta del Cretácico y de 
la parte inferior del Paleógeno (Oms et al., 
2007; Riera et al., 2009). En los últimos 15 
años una investigación intensiva de varios 
grupos ha permitido tener un amplio conoci-
miento de la biodiversidad de vertebrados (in-
cluyendo dinosaurios) y el paleoambiente y 
biocronología asociados en los últimos años 
del Maastrichtiense pirenaico. Los primeros 
restos de dinosaurios del pirineo oscense se 
encontraron a mitad de la década de los 1990. 
Desde ese momento el grupo de investigación 
Aragosaurus ha mantenido una investigación 
continuada que ha permitido recuperar un re-
gistro desconocido hasta el momento y servir 
de base para un proyecto de divulgación con 
puesta de valor de yacimientos y la creación 
el museo de los últimos dinosaurios de Euro-
pa (Canudo, 2014). Junto con otras iniciativas 
desarrolladas en el Pirineo francés y catalán, 
los Pirineos orientales podrían considerar-
se como un gran espacio museístico sobre 
los vertebrados del fi nal del Cretácico, espe-
cialmente los dinosaurios (Galobart Lorente, 
2010).
El objetivo de este trabajo es precisamente 
hacer una puesta al día del conocimiento de 
los dinosaurios del Maastrichtiense superior 
del Pirineo en Huesca y ponerlos en valor en 
relación con los acontecimientos que sucedie-
ron en el límite Cretácico-Paleógeno.
2. SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEO-
LÓGICA
Los trabajos iniciales de investigación sobre 
los dinosaurios de Huesca se centraron en los 
yacimientos de Blasi en el término municipal 
de Arén (López-Martínez et al., 2001). En lo 
últimos años se han realizado nuevos descu-
brimientos en los entornos de Serraduy y Be-
ranuy (Cruzado-Caballero et al., 2012; Puérto-
las-Pascual et al., 2012; Vila et al., 2014). En 
sus términos municipales situados al Noroes-
te de la provincia afl ora una estrecha franja de 
afl oramientos donde se han encontrado los fó-
siles de dinosaurios del Maastrichtiense. Tra-
dicionalmente se ha usado el termino facies 
garumnienses para referirse a los sedimentos 
lagunares y terrestres depositados al fi nal del 
Cretácico y al comienzo del Paleógeno del  Pi-
rineo. Mey (1968) defi nió la formación Tremp 
para estas facies que afl oran casi 100 kilóme-
tros desde la provincia de Barcelona a Hues-
ca. Esta formación pasa lateralmente a la for-
mación Arén en el denominado sinclinal de 
Tremp. El límite entre estas dos formaciones 
es diacrónico, ya que se depositaron durante 
un evento regresivo en el cual el la línea de 
costa se fue desplazándose hacía el oeste. La 
formación Tremp en el sinclinal de Tremp se 
puede dividir de manera informal de la base al 
techo en garumniense gris, garumniense rojo 
inferior, calizas de Suterranya y equivalentes 
laterales y garumniense rojo superior (Rosell 
et al., 2001; Riera et al., 2009; Canudo et al., 
2015).
 El garumniense gris está compuesto mayori-
tariamente por margas grises con intercalacio-
nes de carbón y areniscas interpretadas como 
depósitos de estuarios o de laguna costera. 
Es una unidad que contiene restos fósiles 
marinos como foraminíferos, moluscos, ru-
distas, corales y peces condríctios, así como 
organismos de agua dulce como ostrácodos, 
carofi tas, plantas vasculares y tetrápodos 
continentales como lisanfi bios, escamosos, 
quelonios, crocodilomorfos y dinosaurios.  El 
garumniense rojo inferior es una sucesión 
de arcillas bioturbadas y areniscas deposita-
das en medios marinos con infl uencia marina 
(Díez-Canseco et al., 2014). Se han descri-
to organismos marinos como foraminíferos 
planctónicos que han sido transportados a 
sedimentos de aguas dulces donde coinciden 
con ostrácodos continentales y carofi tas. En 
cuanto a tetrápodos continentales se han des-
crito quelonios crocodilomorfos y dinosaurios. 
La caliza de Suterranya se sitúa encima del 
garumniense rojo inferior. Son calizas lacus-
tres y palustres con abundantes carofi tas, mo-
luscos, ostrácodos y foraminíferos. Esta uni-
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dad se ha interpretado como depositados en 
lagos costeros de aguas dulces y salobres. Su 
edad es claramente Paleógeno, por lo que el 
límite Cretácico-Paleógeno se encuentra por 
debajo de esta unidad ; (López-Martínez et 
al., 2001; Oms et al., 2007; Riera et al., 2009, 
Canudo et al., 2015).
3. DINOSAURIOS DEL MAASTRI-
CHTIENSE SUPERIOR DE HUESCA
 Los restos fósiles de dinosaurios son espe-
cialmente abundantes en el techo de la For-
mación Arén y en el garumniense gris y en 
garumniense rojo inferior de la Formación 
Tremp. Se conocen más de 150 yacimientos 
en los Pirineos (Canudo et al., 2015), de los 
cuales una treintena son del Pirineo oscense. 
Se han descrito restos fósiles de tres grupos 
de dinosaurios: ornitópodos hadrosáuridos, 
saurópodos titanosaurios y terópodos (Pere-
da-Suberbiola et al., 2009a, b; Cruzado-Caba-
llero et al., 2010a, b; Vila et al., 2012; Torices 
et al., 2015).
Hadrosauridae:
Los fósiles de tetrápodos más abundantes en 
el Maastrichtiense de Huesca son los de di-
nosaurios hadrosauridos. Los primeros fósiles 
se recuperaron en los yacimientos Blasi 1 y 
3 de Arén (López-Martínez et al., 2001).  Por 
primera vez se reconocieron lambeosaurinos 
en los Pirineos y una biodiversidad inusitada 
de hadrosauridos (Pereda-Suberbiola et al., 
2009a, b). La buena conservación del mate-
rial y las claras diferencias morfológicas con 
los taxones conocidos s en Europa permitió 
defi nir dos nuevos taxones. En Blasi 3 se des-
cribió el lambeosaurino Arenysaurus ardevoli 
representado por la mayor parte del cráneo, 
excepto los nasales y elementos del esque-
Fig. 2: cráneo del lambeosaurino Arenysaurus ardevoli en vista dorsal. Maastrichtiense supe-
rior de Blasi 3 en Arén, Huesca.
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leto axial y apendicular (Pereda-Suberbiola 
et al., 2009b; Cruzado-Caballero et al., 2023, 
2015). El segundo taxón descrito es Blasisau-
rus canudoi en Blasi 1 (Formación Arén), es 
decir un poco más antiguo que Arenysaurus 
(Cruzado-Caballero et al., 2010b). Además 
se ha descrito material de un hadrosaurino 
en Blasi 5 (Cruzado-Caballero et al., 2010a), 
teniendo en cuenta que los hadrosaurinos no 
han sido descritos en otras partes de Europa 
y que el material fragmentario hay que consi-
derar esta identifi cación como tentativa. Hay 
dos taxones más identifi cados, uno a partir de 
una mandíbula aislada diferente de las de Bla-
sisaurus y Arenysaurus (Cruzado-Caballero 
et al., 2014). Recientemente Company et al 
(2005) ha descrito los restos de un diminuto 
hadrosáurido adulto de un tamaño mucho me-
nor que los descritos. Por el momento, el ma-
terial es demasiado fragmentario para realizar 
otras precisiones. 
El garumniense rojo inferior de la Formación 
Tremp es signifi cativamente rico en icnitas de 
hadrosaurios en el Pirineo de Huesca (Vila et 
al., 2013). En la mayoría de los casos se con-
servan como contramoldes en los cuales se 
observa con gran detalle la disposición de los 
dedos de estos dinosaurios (Vila et al., 2013). 
En la provincia de Huesca solo hay un yaci-
miento donde se conservan las huellas reales 
(Barco et al., 2001). Este yacimiento puede 
ser visitado cerca del núcleo urbano de Arén. 
La excelente conservación de algunas icnitas, 
como las recuperadas en Serraduy y en Isclés 
(Arén) ha permitido incluirlas en el icnogénero 
Hadrosauropodus, de manera similar a otras 
de Asia y Norteamérica (Vila et al., 2013).
Sauropoda
Los saurópodos son dinosaurios saurisquios 
cuadrúpedos caracterizados por poseer un 
largo cuello y una larga cola. Entre ellos se 
encuentran los mayores animales terrestres 
encontrados en el registro fósil. Los sauró-
podos son relativamente frecuentes en el 
Fig. 3: icnita de hadrosáurido asignada a Hadrosauropus. Maastrichtiense superior de Serra-
duy (Huesca). El ejemplar está conservado como contramolde pudiendo observarse la dispo-
sición de los metápodos del individuo.
69
Campaniense-Maastrichtiense inferior de los 
Pirineos, pero son muy escasos en el Maas-
trichtiense superior (Vila et al., 2012). De 
hecho durante un tiempo se consideró que 
se extinguían en el tránsito Maastrichtiense 
inferior-superior. Los fósiles de saurópodos 
encontrados en Huesca son escasos, pero 
de gran interés científi co. Uno de ellos es un 
fragmento proximal de un fémur de un titano-
sáurido de gran tamaño recuperado cerca de 
Serraduy (Canudo, 2001). Su descubrimiento 
demuestra la presencia de este grupo hasta el 
fi nal del Cretácico, así Vila et al. (2012) los si-
túa unos pocos miles de años antes del límite 
y representa el registro europeo más moder-
no de Sauropoda. Recientemente Puértolas-
Pascual et al. (2012) citan la presencia de una 
vértebra caudal de Sauropoda en el yacimien-
to Barranco Serraduy 4 que por el momento 
se encuentra sin estudiar. Son niveles estra-
tigráfi camente cercanos al nivel donde se en-
contró el fémur.
Las cáscaras de huevo y huevos completos de 
saurópodo son muy abundantes en la forma-
ciones Aren y Tremp en el Pirineo catalán, sin 
embargo están ausentes en el Pirineo arago-
nés. Se han citado cáscaras de huevo asigna-
das a aff. Megaloolithidae en el yacimiento de 
Blasi 2 (López-Martínez et al.,1999). La oofa-
milia Megaloolithidae ha sido relacionado con 
los saurópodos titanosaurios. Moreno-Azanza 
et al. (2014) han demostrado que la estructura 
de estas cáscaras son las de un crocodilomor-
fo, descartando por el momento la presencia 
de cáscaras de huevo de saurópodo en este 
yacimiento.
Theropoda
Los dinosaurios carnívoros se agrupan en el 
orden Theropoda. Hasta el momento su regis-
tro en el Maastrichtiense superior del Pirineo 
oscense es fragmentario y compuesto por 
dientes aislados (López-Martínez et al., 2001; 
Torices et al., 2015). También se han descrito 
evidencias de predación sobre huesos de ha-
drosaurios (Canudo et al., 2005), incluyendo 
un raro ejemplo en el registro fósil de interac-
ción entre predador-presa interpretada como 
una estrategia de caza de los terópodos simi-
lar a la que hacen los grandes lagartos como 
Varanus komodoensis  (Canudo, 2004).
Los dientes de terópodos nos permite cono-
cer su paleobiodiversidad. Se han recupe-
rado una veintena dientes de terópodos del 
Maastrichtiense de Huesca. Éstos provienen 
exclusivamente de tres yacimientos (Bla-1, 2 
y 3). La mayoría de los dientes de Bla-2 son 
de pequeño tamaño y se recuperaron por el 
método del tamizado-levigado (López-Mar-
tínez et al., 2001). Los de mayor tamaño se 
han recogido en prospecciones superfi ciales 
o durante las campañas de excavación. Los 
dientes de terópodos suelen ser bastante ple-
siomórfi cos, manteniendo los caracteres pri-
mitivos para los dinosaurios como puede ser 
el aplastamiento latero-medial o la presencia 
de carenas en sus bordes mesial y distal. Es-
tán representados entre 4 y 8 taxones a partir 
de sus dientes: Neoceratosauria indet., Ma-
niraptoriformes indet. (cf Richardoestesia de 
Torices et al., 2015), Dromaeosauridae indet. 
y cf. Euronychodon sp. (Canudo et al., 2005). 
La presencia de un terópodo de tamaño me-
dio-grande (Neoceratosauria indet.) está do-
cumentada, sin embargo su posición siste-
mática es dudosa. Son dientes con carenas 
mesial y distal y sin caracteres diagnósticos 
(Torices et al., 2015). El resto de terópodos son 
de pequeño tamaño y representa a taxones 
de celurosaurios derivados de difícil clasifi ca-
ción debido a la ausencia de restos más com-
pletos. Por esto se ha usado la nomenclatura 
abierta de taxones norteamericanos donde si 
hay un buen registro osteológico. Los dientes 
asignados a Dromaeosauridae presentan 5 
morfologías diferentes (morfotipos A-E), por lo 
que en el caso de ser taxones diferentes daría 
un número máximo de 8 taxones distintos. Sin 
embargo, no hay que descartar que algunos 
de estos morfotipos sean resultado de hetero-
doncia. En este sentido, Torices et al. (2015) 
identifi ca dos taxones con esta morfología y 
los asigna a cf. Dromaeosauridae y cf Pyro-
raptor olympus.
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4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Los Pirineos oscenses contienen un registro 
de dinosaurios del Maastrichtiense superior 
de gran interés para reconocer como fue su 
patrón de extinción. Se trata de un registro 
que presenta una sorprendente biodiversidad 
de dinosaurios compuesta por saurópodos, 
terópodos y hadrosauridos. Su abundante 
presencia en la parte más moderna del mag-
netocron C30n y la parte más antigua del 
C29r indica la presencia en los ecosistemas 
terrestres del Pirineo en los últimos 200.000 
últimos años del Cretácico y por tanto no des-
aparecen con anterioridad. Otra cuestión dife-
rente es relacionar exactamente la extinción 
con el límite, en efecto el principal problema al 
estudiar la extinción de los dinosaurios en la 
Formación Tremp en los Pirineos (y también 
en Huesca) es situar el nivel exacto donde se 
sitúa el límite Cretácico-Paleógeno. Por el mo-
mento no se ha encontrado las evidencias de 
origen extraterrestre (Iridio, microtectitas…) 
que marcan el límite a nivel global. Sin embar-
go tenemos bien situado el intervalo en el que 
desaparecen los restos de dinosaurios que 
sería la parte inferior del C29r, lo que signifi -
ca que es muy cercano, sino coincidente con 
el límite Cretácico-Paleógeno (Canudo et al., 
2015). Nuestra investigación continúa para 
poder relacionar los dos eventos, extinción y 
nivel de impacto. Las dos evidencias parecen 
estar muy cerca en el tiempo, pero en esta 
discusión unos miles de años es fundamental 
para demostrar que el impacto meteorítico es 
el único agente asesino de los dinosaurios o 
pudieron afectar otros eventos.
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